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Lichen dapat digunakan sebagai bioindikator pencemaran udara. Penelitian ini bertujuan mempelajari keragaman 
morfologi talus dan persentase penutupan di lokasi kawasan industri pabrik rokok Gudang Garam dan kawasan Ubalan Kediri. 
Data sampel talus Lichen diambil menggunakan metode transek dalam plot dengan modifikasi. Pengamatan sampel Lichen 
berupa penutupan talus dan kemampuan Lichen dalam menyerap air. Sampel Lichen diambil dengan cara dikerik dari 
permukaan kulit batang pohon (bark) pada kedua sisi batang pohon di ketinggian kira-kira 100-200 cm dari permukaan tanah. 
Kemampuan Lichen menyerap air dihitung melalui selisih bobot jenuh (BJ) dengan bobot kering (BK). Tipe morfologi talus yang 
ditemukan di kawasan Gudang Garam dan Ubalan yaitu Crustose dan Foliose. Pada kawasan Ubalan Persentase penutupan 
talus Tipe Foliose 8,38% dan Crustose 3,56% sedangkan pada kawasan Gudang Garam persentase penutupan talus Tipe 
Foliose 0,60% dan Crustose 2,20%. Kemampuan Lichen menyerap air di kawasan Ubalan tipe Foliose yaitu 4,347 g/2 g sampel 
dan Crustose 1,773 g/2 g sampel sedangkan kemampuan menyerap air di kawasan Gudang Garam tipe Foliose 2,5 g/2 g 
sampel dan tipe Crustose 2,34 g/2 g sampel. Jumlah Lichen yang ditemukan pada lokasi pengamatan semakin bertambah 
seiring dengan banyaknya tegakan pohon, kualitas udara, suhu dan kelembapan yang semakin baik. Kualitas udara di kawasan 
indutri Gudang Garam rendah karena polusi kendaraan yang lewat setiap harinya yaitu 72 kendaraan/menit saat jam sibuk. 
Selain itu, juga memiliki suhu dan kelembapan udara rata-rata yang relatif lebih tinggi yaitu 280C, kelembapan udara 75,5 % 
bila dibandingkan dengan Ubalan ini dikarenakan adanya aktivitas industri dan kurangnya vegetasi penghijauan.  
 
Kata kunci: Lichen, Bioindikator Pencemaran Udara 
 
PENDAHULUAN 
Dalam era pembangunan sekarang ini, banyak kota-kota besar di Indonesia yang saling 
berlomba-lomba untuk meningkatkan kemajuan daerahnya dalam bidang industri, teknologi dan tata 
kota yang modern. Pesatnya pembangunan terutama dalam bidang industri dapat juga menimbulkan 
dampak yang buruk bagi kota tersebut seperti pencemaran udara dan krisis air bersih.  
Pencemaran udara adalah masuknya zat pencemar ke dalam udara baik secara alamiah 
maupun oleh aktivitas manusia (Ryadi, 1982; Soedomo, 2001). Adanya gas-gas seperti dan partikulat-
partikulat dengan konsentrasi melewati ambang batas, maka udara di daerah tersebut dinyatakan 
sudah tercemar. Selain itu, pembangunan industri di kota-kota juga dapat mempersempit lahan 
tempat tumbuh pohon-pohon yang mampu menyerap air dan memberikan sumber air bersih di kota 
tersebut  
Udara sebagai komponen lingkungan yang penting dalam kehidupan perlu dipelihara dan 
ditingkatkan kualitasnya sehingga dapat memberikan daya dukungan bagi mahluk hidup untuk hidup 
secara optimal. Oleh karena itu, tumbuhan dapat digunakan sebagai bioindikator yang akan 
menunjukan perubahan keadaan, ketahanan tubuh, dan akan memberikan reaksii sebagai dampak 
perubahan kondisi lingkungan yang akan memberikan informasi tentang perubahan dan tingkat 
pencemaran lingkungan (Kovacs, 1992).  
Penggunaan lichen sebagai bioindikator dinilai lebih efisien dibandingkan menggunakan alat 
atau mesin indikator ambien yang dalam pengoperasiannya memerlukan biaya yang besar dan 
penanganan khusus (Loopi et al. 2002). Lumut kerak atau lichen adalah salah satu organisme yang 
digunakan sebagai bioindikator pencemaran udara. Kematian  lichen yang sensitif dan peningkatan 
dalam jumlah spesies yang lebih tahan dalam suatu daerah dapat dijadikan peringatan dini akan 
kualitas udara yang memburuk (Cambell, 2003). 
Penelitian lichen sebagai bioindikator pencemaran udara masih sedikit dilakukan sehingga 
pada penelitian ini akan dikaji lebih mendalam mengenai keragaman morfologi talus, penutupan talus 
dan kemampuan lichen dalam menyerap air  di kawasan Kediri. Kota Kediri sebagai daerah yang 
diduga mengalami pencemaran udara. Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini yaitu kawasan industri 
pabrik rokok Gudang Garam dan kawasan wisata Ubalan di Kediri. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai keragaman morfologi talus, 
penutupan talus dan kemampuan lichen menyerap air di lokasi kawasan industri pabrik rokok Gudang 
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Penelitian dilakukan di jalan raya kawasan indutri pabrik rokok Gudang Garam dan wisata di 
Ubalan Kediri. Sedangkan waktu penelitian yaitu selama 4 bulan sampai makalah jadi. Bahan dan alat 
yang yang digunakan yaitu : Bahan : Peta lokasi, plastik trasnparan , Alat: Pita meteran, alat tulis, 
tally sheet, Kamera, silet, Termohygrometer , tali rafia, gelas arloji, timbangan elektrik, kertas saring. 
Adapun variabel dalam penelitian ini yaitu : variable bebas : udara dan variable terikat : bioindikator 
pencemaran udara. 
Lokasi yang dipilih dalam pengambilan sampel lichen diambil secara sengaja dengan 
mempertimbangkan lokasi tersebut memiliki kualitas udara yang tercemar. Untuk lokasi yang dipilih 
yaitu vegetasi pohon sebagai tempat hidup lichen di pinggir jalan raya kawasan industri pabrik rokok 
Gudang Garam (A) dan kawasan wisata ubalan (B) di Kediri. 
Data yang diambil berupa talus lichen di masing-masing lokasi yang dijadikan penelitian. 
Pengamatan talus lichen dilakukan secara makroskopik dengan pengamatan keragaman tipe 
morfologi talus yaitu dengan melihat penutupan lichen, warna, bentuk dan kemampuan lichen dalam 
menyerap air. Sedangkan jenis data faktor biotik yang diperoleh adalah jenis tanaman sebagai 
substrat bagi lichen sedangkan jenis data faktor abiotik yang diperoleh adalah iklim mikro, terdiri dari 
suhu dan kelembaban udara. 
Data sampel talus lichen diambil pada masing-masing tempat dengan metode transek dalam 
plot pengamatan menurut Mueller (et.al. 1974) dalam Tjitrosoedirdjo (2010) dengan modifikasi. 
Percobaan dilakukan dengan membuat plot berukuran 10x10 meter dengan jarak antar plot sepanjang 
50 m. Di dalam tiap plot yang telah dibuat diamati vegetasi yang ada, kemudian dilakukan pengukuran 
dan pengambilan sampel lichen dengan catatan diameter vegetasi yang dipilih memiliki diameter lebih 
dari 10 cm dan berada pada ketinggian 100-200 cm di atas permukaan tanah. Sampel lichen diambil 
dengan cara dikerik dari permukaan kulit batang pohon. Bagian sampel yang diambil tubuh buah 
lichen. Pengambilan sampel dilakukan pada kedua sisi batang pohon. Setelah itu, dilakukan 
pengamatan langsung secara makroskopik untuk melihat warna, bentuk dan penutupan lichen dan 
pengamatan kemampuan lichen dalam menyerap air. 
Pengamatan faktor abiotik yaitu meliputi pengamatan suhu, kelembapan udara dengan 
menggantung termohygrometer di ketinggian sekitar 150 cm di atas permukaan tanah. Pengukuran 
suhu dan kelembapan udara dilakukan di 3 titik berbeda di setiap lokasi pengamatan. Pengukuran 
dilakukan pada pukul 07.30; 13.30 dan 17.30 WIB. Pengamatan ini dilakukan pada saat cuaca sedang 
cerah atau cuaca yang sedang. 
Analisis Data 
Analisis ciri makroskopik talus lichen: 
Sampel lichen yang didapat di identifikasi jenisnya berdasarkan struktur morfologi talus yang terlihat 
seperti bentuk dan warna secara deskriptif kualitatif. 
Analisis persentase penutupan talus lichen: 
Persentase penutupan adalah persentase luas area yang ditutupi oleh lichen. Nilai persentase 
penutupan lichen diperoleh dari hasil sebagai berikut: 
Persentase Penutupan= Luas permukaan lichen x 100% 
       Luas permukaan pohon 
Sedangkan analisis rata-rata penutupan menggunakan rumus penutupan per plot dan penutupan 
relatif yaitu: 
Penutupan per plot  =    ƶ%Penutupan 
ƹTegakan pohon 
Penutupan Relatif =  ƹ Penutupan Semua Plot 
ƹ Plot 
Keterangan = 
Ƹ = Jumlah Total 
Ƶ = Rata-rata 
Analisis kemampuan Lichen menyerap air 
Kemampuan Lichen menyerap air diamati dengan cara menghitung selisih bobot jenuh (BJ) 
dengan bobot kering (BK) menurut Tjitrosoedirdjo (2010) dengan cara mengambil sampel lichen yang 
diperoleh ditimbang sebesar 2 gr lalu membasahi lichen dengan air selama 3 menit  kemudian 
ditiriskan dan ditimbang untuk mengambil bobot jenuh. Lichen dibiarkan pada suhu ruangan selama 
24 jam dan ditimbang untuk mendapatkan bobot kering. Selisih bobot jenuh dengan bobot kering 
menunjukkan kemampuan lichen dalam menyerap air. 
Suhu Udara Harian Rata-rata 
Suhu udara rata-rata pada masing-masing lokasi penelitian dilakukan dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 
Suhu Udara (T) =  (2 x T pagi) + ( T siang) + (T sore) 
4 
Kelembaban Udara Harian Rata-rata 
Kelembaban udara rata-rata pada masing-masing lokasi penelitian dilakukan dengan rumus yang 
digunakan untuk menghitung kelembaban udara harian adalah: 
Kelembaban udara (KU) = (2xKU pagi)+(KU siang)+ (KU sore) 
4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Tempat Hidup Lichen 
Kawasan Industri Pabrik Rokok Gudang Garam 
PT Gudang Garam Tbk adalah sebuah merek/perusahaan produsen rokok populer asal 
Indonesia.. Gudang garam berada di bantaran sungai brantas dan memiliki garis koordinat 7°45'48"S, 
112°9'12"E. Populasi kendaraan di sekitar area gudang garam saat jam sibuk rata-rata yaitu antara 
pukul 07.00-08.00 WIB dan pukul 16.00-17.00 WIB banyaknya kendaraan yang lewat yaitu 72 
kendaraan setiap menitnya. 
Tanaman yang ada pada lokasi pengamatan yaitu diantaranya Turi (Sesbania grandiflora), 
Kejaran, Kersen (Muntingia calabora), Nangka (Arthocarpus integra), Pepaya (Carica papaya), Melinjo 
(Gnetum gnemon), Glodok(Polyalthia longifolia), Lomtoro/Petai cina(Leucania glauca), Palem 
(Chamaedorea sp.), Beringin (Ficus benjamina), Waru (Hibiscus tiliaceus), Trembesi (Pithecolobium 
saman), Mahoni (Swietenia mahagoni), Angsana (Pterocarpus indicus), Salam (Acmena 
acuminatissima), Wali Sanga (Schefflera grandiflora), Gempal(Nauclea orientalis), Mangga (Mangifera 
indica). 
 
Kawasan Wisata Ubalan Kediri 
Wisata Ubalan terletak ± 18 Km Kota Kediri, tepatnya di Dusun Kalasan, Desa Jarak 
.Kecamatan Plosoklaten, Kabupaten Kediri. Tanaman yang ada pada lokasi pengamatan yaitu 
diantaranya Beringin (Ficus benjamina), Trembesi (Pithecolobium saman), Palem (Chamaedorea sp.), 
Kluwih (Arthocarpus camansi), Glodok (Polyalthia longifolia), Waru (Hibiscus tiliaceus), Dondong 
Hutan (Spondias pinnata). 
 
Suhu dan Kelembapan Udara 
Iklim pada daerah tempat penelitian di kawasan industri pabrik rokok gudang garam memiliki 
suhu udara rata-rata 28
0
C dan kelembapan udara rata-rata 75,5 %, dan kawasan wisata ublan 
memiliki suhu udara rata-rata 26,7
0
C dan kelembapan udara rata-rata 83,3%. Suhu udara dan 
kelembapan udara di ambil pada saat cuaca sedang.  
Pada kawasan industri memiliki suhu udara rata-rata yang relatif lebih tinggi bila dibandingkan 
dengan lokasi lainnya, dikarenakan adanya aktivitas industri dan kurangnya vegetasi penghijauan 
(Pratiwi, 2006). Berkurangnya lahan yang tertutup pepohonan sebagai akibat dari pembangun,maka 
lingkungan kota menjadi semakin panas. Dari data di atas menggambarkan bahwa pertumbuhan dan 
perkembangan talus lichen pada suatu wilayah tidak hanya ditentukan oleh faktor kelembapan udara. 
Menurut Lubis (1996); Baron (1999), suhu yang tinggi akan meningkatkan laju respirasi dan 
menunjukkan laju fotosintesis. Jika hal tersebut terus berlangsung akan menyebabkan kematian pada 
lichen.  
 
Ciri Makroskopik Talus Lichen 
Persentase Penutupan Talus Lichen 
Presentase penutupan lichen merupakan merupakan banyaknya lichen yang menutupi setiap 
kulit pohon yang diambil dari ketinggian 100-200 cm dari permukaan tanah. Tanaman yang dijumpai 
sebagai substrat tempat hidup di kawasan Gudang Garam dan kawasan Ubalan lichen yang 
ditemukan lebih banyak yang memiliki bark (kulit batang) di batang pohon. Dan tanaman yang 
memiliki permukaan kulit halus jarang ditemukan adanya lichen. 
 
Tabel 1. Rata-rata persentase Penutupan relatif talus lichen di semua plot 
Lokasi Pengamatan Foliose Crustose 
Industri Gudang Garam 0,6% 2,2% 
Wisata Ubalan 8,38% 3,56% 
 
Tipe morfologi talus yang ditemukan saat penelitian di kawasan Gudang Garam dan kawasan 
Ubalan terdiri atas tipe talus Foliose dan Crustose. Tipe talus Foliose dan Crustose paling banyak 
dijumpai di kawasan Ubalan. Ini dapat dilihat dari perjumpaan lichen di setiap plot yang di amati dan 
juga persentase penutupan lichen pada jenis tanaman yang dijadikan substrat. Untuk tipe talus 
Fruticose dan Squamoluse tidak ditemukan,karena pengamatan lichen hanya pada bagian batang 
pohon dengan ketinggian 0-1 meter di atas permukaan tanah,sedangkan untuk tipe Fruticose ini 
merupakan talus lichen yang hanya berkembang pada cabang-cabang pohon serta batu-
batuan(Vahishta,1982 diacu dalam Januardania,1995) 
          
Gambar 1.  Tipe Morfologi Talus : a) Foliose, b) Crustose 
 
Bentuk Talus Lichen 
Tipe morfologi talus yang ditemukan di lokasi pengamatan yaitu Foliose dan Crustose. 
Adapun bentuk talus yang ditemukan cukup beragam seperti membulat, lonjong (memanjang) dan 
tidak beraturan. 
 




Tipe Morfologi Talus 
Foliose Crustose 
Cenderung Bulat 
A V V 
B V V 
Memanjang Vertikal 
A V V 
B V V 
Tidak Beraturan 
A V V 
B V V 
Keterangan : 
A = Kawasan industri Gudang Garam 
B = KawasanWisata Ubalan 
V = Hadir/Ditemui 
 
a b 
Dari tabel di atas tipe talus Foliose dan Crustose di kawasan Gudang Garam dan kawasan 
Ubalan memiliki bentuk cenderung membulat, memanjang vertikal dan tidak beraturan. Secara umum 
perkembangan bentuk talus lichen akan cenderung membulat. Bentuk talus lichen dipengaruhi oleh 
faktor substrat yaitu umur dan jenis tanaman(Pratiwi, 2006). Pada kulit pohon yang pecah-pecah 
perkembangan bentuk talus lichen cenderung akan mengikuti pola pecahan permukaan kulit batang 
pohon tersebut. Talus lichen akan berkembang dengan baik apabila tumbuh pada tempat tumbuh 
yang kokoh. Sedangkan pada tempat tumbuh yang retak dan pecah-pecah pertumbuhan talus akan 
terlihat lambat (Swinscow,1965 Weber,1997 dalam Januardania,1995). 
Warna Talus Lichen 
Warna talus Lichen yang ditemukan di dua lokasi pengamatan cukup beragam. Adapun 
macam-macam warna dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Warna Talus Lichen secara umum 
Bentuk Talus Lokasi Pengamatan 
























A = Kawasan industri Gudang Garam 
B = Kawasan wisata Ubalan 
V = Hadir/Ditemui 
 
Dari tabel diatas tipe talus Foliose dan Crustose di kawasan Gudang Garam memiliki warna 
hijau keabuan/ kusam dan putih keabuan. Di kawasan Ubalan tipe talus Foliose dan Crustose memiliki 
warna hijau tua, hijau keabuan/ kusam, putih dan putih keabuan. Warna talus dapat semakin 
menggelap seiring dengan bertambahnya umur serta khasnya akan mengikuti tempat kondisi dan 
tempat tumbuhnya.(Fink,1961 diacu dalam Pratiwi, 2006). Perubahan warna dapat terjadi karena 
adanya perubahan kadar klorofil pada talus Lichen yang disebabkan gas-gas yang bersifat 
racun/pencemar (Kovaks,1992; Hawksworth&Rese,1976 diacu dalam Wijaya, 2004). Menurut (Istam 
2007), penampakan warna talus dari suatu jenis Lichen tidak selalu memperlihatkan warna yang 
konsisten atau tetap, hal ini tergantung pada substrat dan kondisi tempat tumbuh talus Lichen. 
Kemampuan Lichen dalam Menyerap Air 
Adapun kemampuan Lichen dalam menyerap air dapat dlihat pada Tabel 4 berikut. 





Tabel 4. Berat Lichen dalam menyerap air (g) 





1 2 3 
1 Crustose 
A 1,87g 2,54g 2,61g 
2,34g 
B 
4,23g 4,23g 4,58g 
4,347g 
2 Foliose 
A 2,43g 2,48g 2,59g 
2,5g 
B 1,94g 1,63g 1,75g 
1,773g 
Keterangan : 
A = Kawasan industri Gudang Garam 
B = Kawasan wisata Ubalan 
 
Pada tabel di atas, berat Lichen dalam menyerap air di kawasan Ubalan tipe Foliose yaitu 
4,347 g/2 g sampel dan Crustose 1,773 g/2 g sampel sedangkan di kawasan Gudang Garam tipe 
Foliose 2,5 g/2 g sampel dan tipe Crustose 2,34 g/2 g sampel. Dengan adanya kemampuan Lichen 
yang cukup tinggi dalam menyerap air dapat dijadikan sebagai teknologi baru dalam konservasi air 
pada tanaman. Konservasi air pada prinsipnya adalah penggunaan air yang jatuh ke tanah seefisien 
mungkin dan pengaturan waktu aliran yang tepat sehingga tidak terjadi banjir yang merusak pada 
musim hujan dan terdapat cukup air pada musim kemarau (Subagyono et al., 2004). Penggunaan 
teknologi Lichen sebagai konservasi air dapat mengurangi laju air hujan yang jatuh ke tanah dan 
menahannya dengan menyerap air hujan sehingga mengurangi jumlah dan kecepatan aliran 
permukaan yang pada akhirnya mengurangi erosi tanah. Yang perlu diperhatikan dalam teknologi 
konservasi dengan Lichen yaitu tempat hidup Lichen agar mudah tumbuh pada tanaman tertentu yang 
nantinya dapat menyerap air hujan. 
Lichen Sebagai Bioindikator Pencemaran Udara 
Menurut Cahyono (1987) diacu dalam Pratiwi (2006), menyatakan bahwa lichen dapat 
dijadikan sebagai tumbuhan indikator untuk pencemaran udara dari kendaraan bermotor,dimana 
adanya pencemaran udara akan menyebabkan terhambatnya pertumbuhan lichen dan penurunan 
jumlah jenis dengan beberapa marga. Kelangkaan lumut kerak di wilayah yang terpolusi merupakan 
suatu fenomena yang telah diketahui dan secara umum dapat disimpulkan bahwa kelompok 
organisme-organisme ini beberapa memiliki kepekaan yang sangat tinggi terhadap pencemaran 
udara(Treshow,1984 diacu dalam Istam, 2007) 
Dari hasil pengamatan tipe talus Crustose dan Foliose banyak ditemukan di kawaan Ubalan 
daripada kawasan Gudang Garam. Ini dapat dilihat dari persentase penutupan talus dikawasan 
Ubalan Tipe Foliose 8,38% dan Crustose 3,56% sedangkan pada kawasan Gudang Garam Tipe 
Foliose 0,60% dan Crustose 2,20%.  Sedangkan warna talus Lichen tipe talus Foliose dan Crustose di 
kawasan Gudang Garam memiliki warna hijau keabuan/ kusam dan putih keabuan. Di kawasan 
Ubalan tipe talus Foliose dan Crustose memiliki warna hijau tua, hijau keabuan/ kusam, putih dan 
putih keabuan. Sehingga dengan melihat hal tersebut, maka kondisi kualitas udara pada kawasan 
Ubalan lebih baik daripada kawasan Gudang Garam. Kawasan Gudang Garam diduga memiliki 
kualitas udara yang rendah karena adanya kadar pencemaran dari aktifitas industri serta kepadatan 
lalu lintas setiap harinya.  
Pengaruh kadar masing-masing zat pencemar terhadap talus Lichen secara khusus belum 
dapat diketahui, akan tetapi diharapkan respon dari kondisi lingkungan tersebut dapat terlihat dari 
morfologi talus yang dapat dilihat secara makroskopik. Lichen yang memperoleh nutrisi dari udara 
tanpa menyeleksinya terlebih dahulu karena lichen tidak terdapat kutikula sehingga memudahkan 
polutan untuk masuk ke dalam talus, mengakumulasi berbagai material tanpa menyeleksinya 
(Kovaks,1992). Oleh karena zat-zat polutan yang tidak dapat diuraikan oleh lichen akan terganggu 
keberadaannya, maka untuk mengetahui sejauh mana tingkat pencemaran udara terhadap  suatu 
wilayah dengan melihat kondisi talus lichen yang ditemukan. Sehingga lichen dapat dijadikan 
bioindikator pencemaran udara berdasarkan kondisi yang ditimbulkan lichen terhadap kualitas udara, 
dengan rendahnya kualitas udara di suatu wilayah maka tingkat keanekaragaman lichen semakin 
rendah. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Talus yang ditemukan di kawasan industri pabrik rokok Gudang Garam dan kawasan wisata 
Ubalan memilki tipe morfologi talus Crustose dan Foliose. Pada kawasan industri pabrik rokok 
Gudang Garam memiliki kualitas udara yang lebih rendah dibandingkan dengan kawasan Ubalan. Hal 
ini dapat dilihat dari persentase penutupan Lichen warna Lichen, suhu dan kelembapan udara. Selain 
itu kawasan Gudang Garam diduga mengalami pencemaran udara karena adanya aktifitas industri 
dan lalu lintas yang tinggi. Berdasarkan hasil penelitian bahwa lichen dapat dijadikan sebagai 
teknologi konservasi air dan sebagai bioindikator pencemaran udara. 
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Penanya 1: Tatag Bagus 
Pertanyaan : 
Apakah lichen melakukan penyerapan air pada waktu yang sama? 
Jawaban: 
Ya, waktunya sama dalam satu hari. 
 
Penanya 2: Wahju Widodo 
Pertanyaan : 
Bagaimana karakteristik Lichen ? 
Jawaban: 
Lichen adalah simbiosis alga jamur. Tumbuh menyebar dan berkoloni pada  pepohonan maupun 
bebatuan. Lichen mengancung klorofil. Lichen disebut juga lumut kerak. 
